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1 SIGLAS Y ABREVIATURAS

1 Siglas y Abreviaturas

ANM Anomalía del nivel del mar
CMEMS Copernicus Marine Environment Monitoring Service
COP Conferencia de las Partes
CRW Coral Reef Watch
ENOS El Niño-Oscilación del Sur
FAN Florecimiento algal nocivo
INSIVUMEH Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, Meteorología e Hidrología
IOC Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO
NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration
PPN Producción primaria neta
RADS Radar Altimeter Database System
SSM Salinidad superficial del mar
TSM Temperatura superficial del mar
USGS United States Geological Survey
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2 GLOSARIO

2 Glosario
Atmósfera: "Envoltura gaseosa que rodea la tierra" (WMO 1992).

Bajamar: "Momento del ciclo de la marea en que el agua del mar desciende a la mínima altura" (Perillo
y Piccolo 2017).

Balance hídrico: "Balance de agua basado en el principio de que, durante un cierto intervalo de
tiempo, el aporte total a una cuenca o masa de agua debe ser igual a la salida total de agua más la
varación neta en el almacenamiento de la cuenca o masa de agua" (WMO 1992).

Biomasa: "Cantidad de materia orgánica de una especie, nivel trófico o comunidad viva por unidad de
superficie o de volumen de agua" (Instituto Nacional de Estadística y Geografía 1986).

Característica eurihalina: "Organismos que toleran un rango grande de concentraciones de salinidad"
(Bear, Connors y Paradiso 2025).

Clima: "Síntesis de las condiciones meteorológicas en un lugar determinado, caracterizada por estadís-
ticas a largo plazo (valores medios, varianzas, probabilidades de valores extremos, etc.) de los elementos
meteorológicos en dicho lugar" (WMO 1992).

Clorofila: "Grupo de pigmentos verdes que se encargan de captar energía lumínica para la actividad
fotosintética" (Garrison y Ellis 2016).

Clorofila-α: "Un tipo de pigmento fotosintético encontrado en los cloroplastos de las plantas y algas"
(Bear, Connors y Paradiso 2025).

El Niño: "Calentamiento anómalo del agua oceánica frente a las costas occidentales sudamericanas,
acompañado habitualmente de fuertes lluvias en las regiones costeras de Perú y Chile" (WMO 1992).

Estación mareográfica: "Lugar en el cual se llevan a cabo observaciones y registros periódicos de las
mareas" (Instituto Nacional de Estadística y Geografía 1986).

Fitoplancton: "Grupo de plancton que está constituido por algas microscópicas" (Sverdrup y Kudela
2020).

In situ: "En el sitio, sobre el terreno" (RAE s.f.)

Litoral: "Zona costera que se extiende mar afuera, desde el lugar donde se manifiesta la influencia del
oleaje en el fondo marino hasta donde aparece un rasgo fisiográfico como un acantilado o una duna, o
donde hay vegetación terrestre establecida" (Instituto Nacional de Estadística y Geografía 1986).

Mar: "Masa de agua, generalmente poco profunda y con comunicaciones estrechas con las aguas y
mares adyacentes, cuyas orillas bañan las costas del mismo continente" (Instituto Nacional de Estadística
y Geografía 1986).

Marea astronómica: "El ascenso y descenso del nivel de los mareas y demás cuerpos que resulta
principalmente de la atracción gravitacional de la Luna y el Sol sobre la tierra" (Instituto Nacional de
Estadística y Geografía 1986).
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2 GLOSARIO

Océano: "Vasto cuerpo de agua salada intercomunicante que ocupa las grandes depresiones de la
Tierra y que circunda las tierras emergidas" (Instituto Nacional de Estadística y Geografía 1986).

Oceanografía: "Es la ciencia que estudia el océano, su naturaleza física, química, geológica y biológica.
En sentido estricto del término, es la descripción del medio ambiente marino" (Instituto Nacional de
Estadística y Geografía 1986).

Pigmento fotosintético: "Una molécula que absorbe luz para procesos fotosintéticos, a través del
cual empieza el proceso de la fotosíntesis" (Bear, Connors y Paradiso 2025).

Píxel: "El elemento individual más pequeño de una imagen codificada electrónicamente (incluidos los
componentes espacial y espectral) registrada por un sensor de satélite" (WMO 1992).

Pleamar: "Momento del ciclo de marea en que el agua del mar asciende a la máxima altura" (Perillo
y Piccolo 2017).

Radar: "Método electrónica para determinar desde una estación la dirección y distancia de un objeto.
La distancia se mide cronometrando el tiempo empleado por los impulsos del transmisor en recorrer
la distancia de ida y vuelta al objeto lejano. el término radar deriva del inglés Radio Detection And
Ranging" (WMO 1992).

Salinidad: Se refiere a la concentración de sal disuelta en agua, históricamente expresada en g/kg o
partes por ciento, aunque también se utiliza la Unidad Práctica de Salinidad (PSU, por sus siglas en
inglés) (NASA s.f.).

Salinidad superficial del mar: Se refiere a la concentración de sal disuelta en agua en la capa
superficial del mar (NASA s.f.).

Temperatura superficial del agua: "Temperatura de la capa superficial de una masa de agua (un
lago, un río, un mar)" (WMO 1992).

Unidad práctica de salinidad: "La salinidad práctica de una muestra de mar, se define como la razón
entre la conductividad eléctrica de una muestra de K15 a una temperatura de 15 °C y a una presión
normal de una atmósfera, y la conductividad eléctrica de una solución de cloruro de potasio (KCI), en
la que la fracción en masa de KCI es de 32.4356 × 10−5, a la misma temperatura y presión. El valor
K15 exactamente igual a 1 corresponde, por definición, a una salinidad práctica exactamente igual a
35" (Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de Chile 1992).
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3 INTRODUCCIÓN

3 Introducción
El Departamento de Investigación y Servicios Hídricos, a través de la Sección de Oceanografía, presenta el
Informe Semestral de Variables Oceanográficas correspondiente al primer semestre del año 2026. Este docu-
mento reúne los datos de monitoreo de fenómenos oceanográficos físicos y químicos del país, generando bases
de datos, analizando y aplicando la información. Estos esfuerzos contribuyen al fortalecimiento, modernización
y especialización de la información marino-costera nacional disponible para los diferentes sectores interesados.

En el desarrollo de este producto se detalla la información estadística de las variables monitoreadas a través
de diferentes misiones satelitales y estaciones mareográficas, recopiladas entre enero y junio de 2026 para los
once sitios de monitoreo definidos por la Sección de Oceanografía: ocho ubicados en el litoral Pacífico y tres
en el litoral Caribe. Se presentan los registros mensuales de temperatura superficial del mar (TSM), salinidad
superficial del mar (SSM) y anomalía del nivel del mar (ANM), obtenidos a partir de productos satelitales
globales. Así mismo, se incluye el análisis del comportamiento de la marea astronómica en las estaciones
mareográficas de Puerto San José y Puerto Champerico, contemplando las fechas de superluna ocurridas
durante el semestre y su relación con el rango de marea observado.

Complementariamente, se incorporan los registros de variables bioquímicas de relevancia para la salud de los
ecosistemas marino-costeros: la acidez del océano (pH), la concentración de oxígeno disuelto, la producción
primaria neta y la concentración de clorofila-α, todas ellas obtenidas de bases de datos satelitales de alta
resolución temporal y espacial. Para cada una de estas variables se presentan los valores medios mensuales, así
como los extremos mínimos y máximos registrados y la fecha en que ocurrieron, con el propósito de brindar
un panorama estadístico integral del comportamiento oceanográfico de ambos litorales del país durante el
periodo reportado.
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4 OBJETIVOS

4 Objetivos

4.1 Objetivo general
Generar la información estadística registrada durante el primer semestre del año 2026 de las variables ocea-
nográficas que monitorea la Sección de Oceanografía del Departamento de investigación y Servicios Hídricos
de INSIVUMEH.

4.2 Objetivos específicos
Implementar un informe semestral que refleje el monitoreo diario satelital, reportando las condiciones
oceanográficas físicas, químicas y biológicas en ambos litorales del país.

Dar a conocer la labor que realiza la Sección de Oceanografía en el monitoreo marinocostero, para
promover el desarrrollo de nuevos estudios y fortalecer la cooperación interinstitucional como base para
futuras investigaciones.
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5 SITIOS MONITOREADOS POR INSIVUMEH

5 Sitios monitoreados por INSIVUMEH

Con el fin de monitorear diariamente las distintas
variables oceanográficas de interés en la mayor par-
te del territorio nacional, se definieron un conjunto
de coordenadas generales, considerando que: 1) no
es posible cubrir en su totalidad cada punto costero
en ambos litorales; y 2) en la mayoría de casos la
resolución espacial de la información obtenida no es
lo suficientemente alta como para poder distinguir
entre algunas zonas cercanas. Dichas coordenadas
sirven como referencia para hablar de un sitio de
monitoreo, también referido como sitio de interés, y
a la vez, poder seleccionar, en el caso de la infor-
mación rasterizada, el píxel más cercano que cubra
dicho punto de referencia (figura 5.1).

Figura 5.1: Píxeles asociados a cada sitio, según
la resolución del raster utilizado.

5.1 Sitios de monitoreo
En total se han definido 11 sitios de interés: 8 para
el litoral Pacífico (figura 5.2) y 3 para el mar Caribe
(figura 5.3), con una distribución equidistante. Los
criterios para agregar puntos de monitoreo son: la

distancia entre los puntos y su cercanía con algunas
de las principales playas del país.

La distancia toma importancia ya que usualmente
los datos en formato raster tienen una resolución
espacial finita (Hengl 2006). Es por eso que la in-
tención de dichos puntos es que dentro de las dife-
rentes fuentes de datos puedan diferenciarse entre
sí. A continuación, se ilustra la información de los
sitios de monitoreo (cuadro 5.1).

Cuadro 5.1: Coordenadas definidas para cada
sitio de interés.

No. Departamento Sitio abrev. Latitud Longitud
1 San Marcos Ocós ocs 14.50 -92.20
2 Retalhuleu Champerico chp 14.26 -91.89
3 Suchitepéquez Tahuexco thx 14.07 -91.65
4 Escuintla Tecojate tcj 13.97 -91.36
5 Escuintla Sipacate spc 13.92 -91.15
6 Escuintla Puerto San José psj 13.90 -90.80
7 Santa Rosa Monterrico mtr 13.88 -90.50
8 Santa Rosa Las Lisas lls 13.79 -90.27
9 Izabal Bahía de Amatique bha 15.80 -88.67
10 Izabal Punta de Manabique pum 15.98 -88.56
11 Izabal El Quetzalito qtz 15.80 -88.27

5.2 Estaciones mareográficas
Actualmente, INSIVUMEH cuenta con cuatro esta-
ciones mareográficas ubicadas en los departamentos
de Izabal, Escuintla y Retalhuleu (cuadro 5.2). Estas
estaciones almacenan los datos en la página del Sea
Level Station Monitoring Facility (IOC s.f.) para su
posterior descarga y procesamiento.

Cuadro 5.2: Coordenadas definidas para cada
sitio de interés.

No. Departamento Sitio Latitud Longitud Inicio de
operaciones.

1 Izabal Comando Naval de Caribe 15.6946 -88.6222 Diciembre-
2024

2 Escuintla Comando Naval del
Pacífico 13.9222 -90.801 Junio-2023

3 Retalhuleu Empresa Portuaria
Nacional de Champerico 14.2966 -91.9157 Marzo-2024

4 Escuintla Puesto de Mando Naval
Sipacate 13.9194 -91.0836 Junio-2025

Departamento de Investigación y Servicios Hídricos
Sección Oceanografía

6



5 SITIOS MONITOREADOS POR INSIVUMEH

Fi
gu

ra
5.

2:
Si

tio
sd

e
in

te
ré

se
n

el
Pa

cífi
co

de
Gu

at
em

ala
.

Departamento de Investigación y Servicios Hídricos
Sección Oceanografía

7



5 SITIOS MONITOREADOS POR INSIVUMEH

Fi
gu

ra
5.

3:
Si

tio
sd

e
in

te
ré

se
n

el
At

lán
tic

o
de

Gu
at

em
ala

.

Departamento de Investigación y Servicios Hídricos
Sección Oceanografía

8



6 MONITOREO DE VARIABLES FÍSICAS Y QUÍMICAS

6 Monitoreo de variables físicas y químicas

6.1 Temperatura superficial del mar

Aspectos generales

Una de las variables oceanográficas con mayor re-
levancia en la dinámica costera es la Temperatura
Superficial del Mar (TSM). Esta variable es funda-
mental en el control del clima (Iglesias et al. 2010),
ya que influye en condiciones que favorecen la for-
mación y mantenimiento de ciclones tropicales, así
como de las condiciones de habitabilidad para mu-
chos organismos como el plancton, algas marinas,
mamíferos marinos, peces, etc (COP25 2019).

Más allá de su rol en los procesos naturales, la TSM
también incide en las diferentes actividades humanas
vinculadas al mar, particularmente en los sectores de
pesca y turismo costero. Así mismo, constituye un
factor clave en la ocurrencia de fenómenos como los
florecimientos algales nocivos (FAN). Diversos estu-
dios han registrado correlaciones entre el aumento
de la TSM y la proliferación de estos eventos de flo-
recimiento, evidenciando su importancia como uno
de los indicadores a monitorear (Yu et al. 2007).

Registros

A continuación, se muestran los datos estadísticos de
los registros de la TSM para los 11 puntos de interés
captados provenientes del paquete de productos dia-
rios globales de monitoreo satelital del estrés térmico
por blanqueamiento de corales CRW de NOAA. En
todas las tablas se muestran las medias mensuales
(MEDIA), el valor mínimo por mes (MÍNIMO), jun-
to al día en que ocurrió (DÍA MÍNIMO) y el valor
máximo por mes (MÁXIMO), junto al día en que
ocurrió (DÍA MÁXIMO)
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6 MONITOREO DE VARIABLES FÍSICAS Y QUÍMICAS

Cuadro 6.1: Temperatura Superficial del Mar
(°C) en Ocós utilizando los datos de reanálisis
CRW.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 28.54 28.20 18 29.17 02

Febrero 27.91 26.70 28 28.54 19
Marzo 28.41 26.58 01 29.75 30
Abril 30.25 29.65 27 30.91 15
Mayo 30.44 29.62 04 30.83 29
Junio 30.71 30.24 14 31.32 30

Figura 6.1: Tendencia de la Temperatura Super-
ficial del mar (°C) en Ocós utilizando los datos
de reanálisis CRW.

Cuadro 6.2: Temperatura Superficial del Mar
(°C) en Champerico utilizando los datos de reaná-
lisis CRW.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 28.52 28.18 13 29.08 03

Febrero 27.78 26.50 23 28.57 01
Marzo 28.40 26.81 01 29.85 30
Abril 30.33 29.93 29 30.67 15
Mayo 30.49 29.58 04 30.85 27
Junio 30.73 30.19 14 31.23 30

Figura 6.2: Tendencia de la Temperatura Su-
perficial del mar (°C) en Champerico utilizando
los datos de reanálisis CRW.

Cuadro 6.3: Temperatura Superficial del Mar
(°C) en Tahuexco utilizando los datos de reaná-
lisis CRW.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 28.41 27.99 11 28.93 01

Febrero 27.55 26.52 23 28.41 01
Marzo 28.48 26.97 01 29.80 30
Abril 30.25 29.72 01 30.60 21
Mayo 30.47 29.90 02 30.82 16
Junio 30.62 30.21 11 31.21 27

Figura 6.3: Tendencia de la Temperatura Su-
perficial del mar (°C) en Tahuexco utilizando los
datos de reanálisis CRW.

Cuadro 6.4: Temperatura Superficial del Mar
(°C) en Tecojate utilizando los datos de reanáli-
sis CRW.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 28.24 28.00 06 28.58 23

Febrero 27.44 26.46 21 28.19 01
Marzo 28.53 27.06 04 29.76 30
Abril 30.23 29.57 01 30.57 10
Mayo 30.47 29.94 04 30.84 28
Junio 30.48 30.02 11 31.00 27

Figura 6.4: Tendencia de la Temperatura Su-
perficial del mar (°C) en Tecojate utilizando los
datos de reanálisis CRW.
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6 MONITOREO DE VARIABLES FÍSICAS Y QUÍMICAS

Cuadro 6.5: Temperatura Superficial del Mar
(°C) en Sipacate utilizando los datos de reanáli-
sis CRW.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 28.10 27.82 06 28.44 24

Febrero 27.51 26.94 17 28.22 01
Marzo 28.63 27.44 02 29.79 30
Abril 30.22 29.66 01 30.64 21
Mayo 30.52 29.88 04 30.87 29
Junio 30.43 30.01 08 30.98 27

Figura 6.5: Tendencia de la Temperatura Su-
perficial del mar (°C) en Sipacate utilizando los
datos de reanálisis CRW.

Cuadro 6.6: Temperatura Superficial del Mar
(°C) en Puerto San José utilizando los datos de
reanálisis CRW.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 27.87 27.16 23 28.39 27

Febrero 27.70 26.98 25 28.15 01
Marzo 28.68 27.28 01 29.39 30
Abril 29.96 29.27 01 30.63 12
Mayo 30.48 29.96 05 31.02 14
Junio 30.44 30.04 21 31.11 04

Figura 6.6: Tendencia de la Temperatura Super-
ficial del mar (°C) en Puerto San José utilizando
los datos de reanálisis CRW.

Cuadro 6.7: Temperatura Superficial del Mar
(°C) en Monterrico utilizando los datos de reaná-
lisis CRW.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 27.68 26.87 21 28.33 29

Febrero 27.56 26.19 25 28.08 01
Marzo 28.69 27.17 01 29.34 17
Abril 29.83 29.23 01 30.56 12
Mayo 30.43 29.81 05 30.92 14
Junio 30.46 30.07 13 31.01 04

Figura 6.7: Tendencia de la Temperatura Su-
perficial del mar (°C) en Monterrico utilizando
los datos de reanálisis CRW.

Cuadro 6.8: Temperatura Superficial del Mar
(°C) en Las Lisas utilizando los datos de reanáli-
sis CRW.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 27.61 27.11 20 28.23 01

Febrero 27.49 26.40 25 27.95 20
Marzo 28.72 27.40 01 29.30 13
Abril 29.72 29.02 02 30.20 12
Mayo 30.45 29.88 03 30.85 27
Junio 30.37 30.03 16 30.85 23

Figura 6.8: Tendencia de la Temperatura Su-
perficial del mar (°C) en Las Lisas utilizando los
datos de reanálisis CRW.
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6 MONITOREO DE VARIABLES FÍSICAS Y QUÍMICAS

Cuadro 6.9: Temperatura Superficial del Mar
(°C) en Bahía de Amatique utilizando los datos
de reanálisis CRW.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 26.62 26.00 02 27.41 27

Febrero 26.46 25.64 13 27.56 22
Marzo 27.77 27.26 30 28.67 16
Abril 28.82 27.46 01 30.19 27
Mayo 30.42 29.87 04 30.94 14
Junio 30.55 29.91 03 31.16 22

Figura 6.9: Tendencia de la Temperatura Su-
perficial del mar (°C) en Bahía de Amatique uti-
lizando los datos de reanálisis CRW.

Cuadro 6.10: Temperatura Superficial del Mar
(°C) en Punta de Manabique utilizando los datos
de reanálisis CRW.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 26.68 26.22 21 27.36 27

Febrero 26.46 25.87 13 27.20 22
Marzo 27.57 27.10 27 28.34 17
Abril 28.51 27.14 01 29.76 27
Mayo 29.99 29.54 04 30.48 14
Junio 30.26 29.65 03 30.94 22

Figura 6.10: Tendencia de la Temperatura Su-
perficial del mar (°C) en Punta de Manabique
utilizando los datos de reanálisis CRW.

Cuadro 6.11: Temperatura Superficial del Mar
(°C) en El Quetzalito utilizando los datos de
reanálisis CRW.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 26.71 26.30 21 27.21 27

Febrero 26.48 25.98 09 27.20 22
Marzo 27.40 26.94 27 28.14 17
Abril 28.33 27.26 01 29.57 25
Mayo 29.85 29.44 04 30.22 14
Junio 30.14 29.69 02 30.82 20

Figura 6.11: Tendencia de la Temperatura Su-
perficial del mar (°C) en El Quetzalito utilizando
los datos de reanálisis CRW.
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6 MONITOREO DE VARIABLES FÍSICAS Y QUÍMICAS

6.2 Salinidad superficial del mar

Aspectos generales

La salinidad constituye un factor determinante en
distintos procesos físicos y biológicos que forman
parte de la dinámica de los ecosistemas marino-
costeros. En el ámbito físico, esta variable regula
la densidad oceánica, y la circulación termohalina
(Cessi s.f.), además de ser clave para el balance
hídrico global, las tasas de evaporación y el com-
portamiento de las corrientes marinas (Talley et al.
2011).

En cuanto a su impacto biológico, las variaciones
en la salinidad afectan el mecanismo osmorregula-
dor de los peces, condicionando su comportamiento
y distribución según la tolerancia de cada especie:
aquellas con características eurihalinas (soporta des-
de agua dulce hasta altas concentraciones salinas) o
estenohalinas (soporta un rango pequeño de concen-
tración de sal) (Arjona et al. 2007).

Registros

A continuación, se muestran los datos estadísticos
globales de la dinámica del océano azul (físico) en-
focado en los registros de la Salinidad Superficial del
Mar (SSM) para los 11 puntos de interés provenien-
tes del Servicio de Vigilancia Marina de Copernicus
(CMEMS). En las tablas a continuación se muestran
las medias mensuales (MEDIA), el valor mínimo por
mes (MÍNIMO), junto al día en que ocurrió (DÍA
MÍNIMO) y el valor máximo por mes (MÁXIMO),
junto al día en que ocurrió (DÍA MÁXIMO).
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6 MONITOREO DE VARIABLES FÍSICAS Y QUÍMICAS

Cuadro 6.12: Salinidad Superficial del Mar en
Ocós utilizando datos globales de CMEMS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 33.39 33.15 01 33.62 31

Febrero 33.73 33.63 03 33.90 28
Marzo 33.95 33.91 01 33.97 28
Abril 34.03 33.97 01 34.09 16
Mayo 33.95 33.74 29 34.07 05
Junio 33.33 33.16 28 33.81 01

Figura 6.12: Tendencia de la Salinidad Superfi-
cial del Mar en Ocós utilizando datos globales de
CMEMS.

Cuadro 6.13: Salinidad Superficial del Mar
en Champerico utilizando datos globales de
CMEMS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 33.42 33.26 01 33.61 31

Febrero 33.72 33.62 01 33.89 28
Marzo 33.93 33.90 01 33.94 26
Abril 33.97 33.93 02 34.02 15
Mayo 33.96 33.82 29 34.07 06
Junio 33.47 33.23 30 33.87 01

Figura 6.13: Tendencia de la Salinidad Superfi-
cial del Mar en Champerico utilizando datos glo-
bales de CMEMS.

Cuadro 6.14: Salinidad Superficial del Mar en
Tahuexco utilizando datos globales de CMEMS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 33.48 33.31 01 33.61 31

Febrero 33.76 33.62 01 33.87 28
Marzo 33.92 33.88 01 33.96 26
Abril 33.98 33.96 01 34.00 30
Mayo 34.01 33.91 31 34.06 06
Junio 33.55 33.39 28 33.90 01

Figura 6.14: Tendencia de la Salinidad Superfi-
cial del Mar en Tahuexco utilizando datos globa-
les de CMEMS.

Cuadro 6.15: Salinidad Superficial del Mar en
Tecojate utilizando datos globales de CMEMS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 33.54 33.26 01 33.68 30

Febrero 33.78 33.68 01 33.90 28
Marzo 33.92 33.90 15 33.96 31
Abril 33.97 33.90 09 34.02 30
Mayo 33.97 33.89 29 34.06 04
Junio 33.55 33.37 12 33.90 01

Figura 6.15: Tendencia de la Salinidad Superfi-
cial del Mar en Tecojate utilizando datos globales
de CMEMS.
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Cuadro 6.16: Salinidad Superficial del Mar en
Sipacate utilizando datos globales de CMEMS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 33.52 33.23 01 33.70 31

Febrero 33.81 33.72 01 33.90 28
Marzo 33.89 33.86 17 33.93 31
Abril 33.90 33.81 08 33.98 30
Mayo 33.95 33.86 10 34.01 03
Junio 33.54 33.37 16 33.86 01

Figura 6.16: Tendencia de la Salinidad Superfi-
cial del Mar en Sipacate utilizando datos globales
de CMEMS.

Cuadro 6.17: Salinidad Superficial del Mar
en Puerto San José utilizando datos globales de
CMEMS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 33.37 32.90 01 33.64 31

Febrero 33.74 33.67 01 33.84 28
Marzo 33.77 33.63 21 33.88 05
Abril 33.72 33.54 09 33.85 30
Mayo 33.79 33.68 07 33.87 19
Junio 33.55 33.26 29 33.75 03

Figura 6.17: Tendencia de la Salinidad Superfi-
cial del Mar en Puerto San José utilizando datos
globales de CMEMS.

Cuadro 6.18: Salinidad Superficial del Mar en
Monterrico utilizando datos globales de CMEMS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 33.35 33.07 01 33.65 31

Febrero 33.74 33.67 01 33.85 26
Marzo 33.75 33.65 25 33.84 03
Abril 33.64 33.55 10 33.70 01
Mayo 33.73 33.65 05 33.80 19
Junio 33.53 33.27 30 33.75 01

Figura 6.18: Tendencia de la Salinidad Superfi-
cial del Mar en Monterrico utilizando datos glo-
bales de CMEMS.

Cuadro 6.19: Salinidad Superficial del Mar en
Las Lisas utilizando datos globales de CMEMS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 33.36 33.12 01 33.60 30

Febrero 33.76 33.68 01 33.96 25
Marzo 33.69 33.42 15 33.87 04
Abril 33.59 33.56 06 33.65 01
Mayo 33.71 33.63 04 33.77 18
Junio 33.50 33.15 28 33.76 01

Figura 6.19: Tendencia de la Salinidad Superfi-
cial del Mar en Las Lisas utilizando datos globales
de CMEMS.
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Cuadro 6.20: Salinidad Superficial del Mar en
Bahía de Amatique utilizando datos globales de
CMEMS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 33.24 32.66 01 33.84 31

Febrero 34.36 33.90 01 34.59 28
Marzo 34.68 34.56 06 34.89 26
Abril 34.95 34.57 02 35.34 30
Mayo 35.72 35.37 01 35.95 24
Junio 35.84 35.71 30 35.94 06

Figura 6.20: Tendencia de la Salinidad Super-
ficial del Mar en Bahía de Amatique utilizando
datos globales de CMEMS.

Cuadro 6.21: Salinidad Superficial del Mar en
Punta de Manabique utilizando datos globales de
CMEMS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 34.12 33.71 01 34.67 29

Febrero 34.95 34.74 01 35.03 08
Marzo 35.19 34.87 02 35.41 27
Abril 35.43 35.17 02 35.74 30
Mayo 35.95 35.77 01 36.10 24
Junio 36.02 35.89 11 36.12 29

Figura 6.21: Tendencia de la Salinidad Super-
ficial del Mar en Punta de Manabique utilizando
datos globales de CMEMS.

Cuadro 6.22: Salinidad Superficial del Mar en El
Quetzalito utilizando datos globales de CMEMS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 34.35 33.57 02 35.14 28

Febrero 35.29 35.00 01 35.42 18
Marzo 35.16 34.71 19 35.49 25
Abril 35.39 35.21 07 35.62 30
Mayo 35.83 35.64 01 35.98 24
Junio 36.01 35.90 02 36.12 28

Figura 6.22: Tendencia de la Salinidad Super-
ficial del Mar en El Quetzalito utilizando datos
globales de CMEMS.
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6.3 Anomalía del nivel del mar

Aspectos generales

Como complemento a la información de las esta-
ciones mareográficas se utiliza información satelital
sobre la anomalía del nivel del mar (ANM). Este
término se define como la diferencia entre el nivel
del mar observado y su valor climatológico esperado
en un período de referencia (Pugh, P.L. Wood-
worth y P. Woodworth 2014). El nivel del mar se
ve influenciado por la compleja interacción de varios
factores fisicoquímicos tales como cambios en las
temperaturas, salinidad, modificaciones en la cir-
culación oceánica y fenómenos climáticos de gran
escala como El Niño-Oscilación del Sur (ENOS)
(NOAA s.f.[b]).

La importancia de su monitoreo radica en que, al su-
marse a la marea astronómica, eleva el nivel base so-
bre el que actúa el oleaje y otros factores oceanográ-
ficos, incrementando el riesgo de eventos extremos
como inundaciones costeras y erosión de las playas
(Stephens et al. 2014; Theuerkauf et al. 2014).

Registros

A continuación, se muestran los datos estadísticos
de los registros de la Anomalía del Nivel del Mar
para los 11 puntos de interés, captados por el sa-
télite RADS que utiliza un sensor de Radar con da-
tos altimétricos. En las siguientes tablas se muestran
las medias mensuales (MEDIA), el valor mínimo por
mes (MÍNIMO), junto al día en que ocurrió (DÍA
MÍNIMO) y el valor máximo por mes (MÁXIMO),
junto al día en que ocurrió (DÍA MÁXIMO).
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Cuadro 6.23: Anomalía del Nivel del Mar (m)
en Ocós utilizando los datos de altimetría RADS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 0.08 0.02 03 0.12 17

Febrero -0.02 -0.16 23 0.06 01
Marzo -0.01 -0.09 02 0.09 29
Abril 0.03 -0.02 17 0.08 01
Mayo 0.21 0.06 05 0.27 26
Junio 0.26 0.22 27 0.29 03

Figura 6.23: Tendencia de la Anomalía del Ni-
vel del Mar (m) en Ocós utilizando los datos de
altimetría RADS.

Cuadro 6.24: Anomalía del Nivel del Mar (m)
en Champerico utilizando los datos de altimetría
RADS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 0.07 0.03 31 0.11 17

Febrero -0.03 -0.17 23 0.05 01
Marzo -0.01 -0.09 03 0.07 27
Abril 0.02 -0.02 20 0.07 03
Mayo 0.21 0.06 02 0.26 21
Junio 0.25 0.23 12 0.29 03

Figura 6.24: Tendencia de la Anomalía del Nivel
del Mar (m) en Champerico utilizando los datos
de altimetría RADS.

Cuadro 6.25: Anomalía del Nivel del Mar (m)
en Tahuexco utilizando los datos de altimetría
RADS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 0.07 0.01 31 0.11 17

Febrero -0.04 -0.20 23 0.04 01
Marzo -0.01 -0.09 03 0.07 31
Abril 0.02 -0.02 20 0.07 03
Mayo 0.21 0.05 02 0.27 23
Junio 0.26 0.22 05 0.29 25

Figura 6.25: Tendencia de la Anomalía del Ni-
vel del Mar (m) en Tahuexco utilizando los datos
de altimetría RADS.

Cuadro 6.26: Anomalía del Nivel del Mar (m) en
Tecojate utilizando los datos de altimetría RADS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 0.06 0.01 29 0.10 17

Febrero -0.02 -0.14 23 0.04 01
Marzo -0.02 -0.09 03 0.07 31
Abril 0.02 -0.02 23 0.07 03
Mayo 0.20 0.04 03 0.27 24
Junio 0.27 0.22 05 0.30 13

Figura 6.26: Tendencia de la Anomalía del Ni-
vel del Mar (m) en Tecojate utilizando los datos
de altimetría RADS.
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Cuadro 6.27: Anomalía del Nivel del Mar (m) en
Sipacate utilizando los datos de altimetría RADS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 0.05 -0.01 29 0.10 10

Febrero -0.03 -0.12 23 0.04 14
Marzo -0.01 -0.10 03 0.07 31
Abril 0.02 -0.02 25 0.07 03
Mayo 0.20 0.04 03 0.29 23
Junio 0.28 0.22 05 0.33 13

Figura 6.27: Tendencia de la Anomalía del Ni-
vel del Mar (m) en Sipacate utilizando los datos
de altimetría RADS.

Cuadro 6.28: Anomalía del Nivel del Mar (m)
en Puerto San José utilizando los datos de alti-
metría RADS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 0.05 -0.03 24 0.11 10

Febrero -0.04 -0.13 23 0.02 01
Marzo -0.01 -0.10 03 0.06 31
Abril 0.02 -0.03 13 0.06 03
Mayo 0.19 0.04 04 0.30 23
Junio 0.28 0.19 06 0.34 11

Figura 6.28: Tendencia de la Anomalía del Ni-
vel del Mar (m) en Puerto San José utilizando los
datos de altimetría RADS.

Cuadro 6.29: Anomalía del Nivel del Mar (m)
en Monterrico utilizando los datos de altimetría
RADS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 0.02 -0.15 24 0.09 08

Febrero -0.09 -0.21 19 0.02 01
Marzo -0.04 -0.16 17 0.06 30
Abril -0.02 -0.13 13 0.04 05
Mayo 0.16 0.02 04 0.30 23
Junio 0.24 0.11 05 0.40 11

Figura 6.29: Tendencia de la Anomalía del Nivel
del Mar (m) en Monterrico utilizando los datos
de altimetría RADS.

Cuadro 6.30: Anomalía del Nivel del Mar (m) en
Las Lisas utilizando los datos de altimetría RADS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 0.02 -0.15 24 0.09 08

Febrero -0.09 -0.21 19 0.02 01
Marzo -0.04 -0.16 17 0.06 30
Abril -0.02 -0.13 13 0.04 05
Mayo 0.16 0.02 04 0.30 23
Junio 0.24 0.11 05 0.40 11

Figura 6.30: Tendencia de la Anomalía del Ni-
vel del Mar (m) en Las Lisas utilizando los datos
de altimetría RADS.
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Cuadro 6.31: Anomalía del Nivel del Mar (m)
en Bahía de Amatique utilizando los datos de al-
timetría RADS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 0.08 0.03 01 0.19 23

Febrero 0.11 -0.01 27 0.36 15
Marzo 0.03 -0.04 04 0.08 16
Abril 0.07 0.02 24 0.14 11
Mayo 0.05 -0.01 31 0.12 09
Junio 0.09 -0.01 02 0.22 18

Figura 6.31: Tendencia de la Anomalía del Ni-
vel del Mar (m) en Bahía de Amatique utilizando
los datos de altimetría RADS.

Cuadro 6.32: Anomalía del Nivel del Mar (m)
en Punta de Manabique utilizando los datos de
altimetría RADS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 0.08 0.03 01 0.19 23

Febrero 0.11 -0.01 27 0.36 15
Marzo 0.03 -0.04 04 0.08 16
Abril 0.07 0.02 24 0.14 11
Mayo 0.05 -0.01 31 0.12 09
Junio 0.09 -0.01 02 0.22 18

Figura 6.32: Tendencia de la Anomalía del Nivel
del Mar (m) en Punta de Manabique utilizando
los datos de altimetría RADS.

Cuadro 6.33: Anomalía del Nivel del Mar (m)
en El Quetzalito utilizando los datos de altimetría
RADS.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 0.08 0.03 06 0.17 23

Febrero 0.10 -0.01 28 0.35 15
Marzo 0.02 -0.04 04 0.06 13
Abril 0.07 0.01 24 0.13 11
Mayo 0.03 -0.01 31 0.08 09
Junio 0.08 -0.01 02 0.18 18

Figura 6.33: Tendencia de la Anomalía del Ni-
vel del Mar (m) en El Quetzalito utilizando los
datos de altimetría RADS.
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6.4 Marea astronómica

Aspectos generales

La marea astronómica es el fenómeno natural de
la variación del nivel del mar, observado como el
ascenso y descenso de sus aguas. Estas variaciones
se observan dos veces al día, teniendo dos máximos
denominados pleamar y dos mínimos llamados ba-
jamar, conociéndose la diferencia entre la altura de
la pleamar y la bajamar como el rango de marea
(Parker 2007).

Esta marea es causada por la influencia gravitacio-
nal de la Luna y el Sol sobre la Tierra. Como la
fuerza de gravedad decrece con la distancia, el lado
que enfrenta a cada cuerpo recibe una fuerza mayor
que el lado opuesto. La diferencia entre las fuerzas
ejercidas sobre cada punto y el centro de la Tierra
da origen a una nueva fuerza, denominada fuerza de
marea (Keeton 2014). Cuando la Luna y el Sol están
alineados (fases de Luna llena o Luna nueva) ambas
fuerzas se combinan para generar mareas más fuer-
tes denominadas mareas vivas. Del mismo modo,
cuando están desalineadas (fases de cuarto crecien-
te o menguante) las dos mareas se anulan y las
mareas se vuelven más débiles, llamándolas mareas
muertas (Pugh, P.L. Woodworth y P. Woodworth
2014).

La distancia entre la Tierra y la Luna varía entre
un mínimo de 356,400 km (perigeo) y un máximo
de 406,700 km (apogeo) (Karttunen et al. 2017).
Al encontrarse en el perigeo durante las fases de
Luna llena o Luna nueva se presenta el fenómeno de
superluna (Espenak s.f.). Durante un fenómeno de
superluna se combina el fenómeno de mareas vivas
con el aumento de fuerza debido a la cercanía lunar,
lo que resulta en un aumento en el nivel de marea
medido en la Tierra (Espenak s.f.).

Registros

Utilizando los datos almacenados de la estación ma-
reográfica de Puerto San José y Puerto Champerico,
se procesaron los datos eliminando valores estadís-
ticamente atípicos y se ajustaron todos los datos al
mismo nivel de referencia. Se presentan las fechas
de superluna (cuadro 6.34), los valores estadísticos
observados en cada estación (cuadros 6.35 y 6.36),
además de sus registros de rango diario de marea
(figuras 6.34 y 6.35).

Cuadro 6.34: Fechas y tipos de superlunas du-
rante el primer semestre del 2026.

Fecha Tipo de superluna
03/01/2026 Llena
16/05/2026 Nueva
14/06/2026 Nueva
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Cuadro 6.35: Valores del nivel de marea para
Puerto San José durante el primer semestre del
2026.

Promedio ExtremosMes Bajamar Pleamar Rango Bajamar Pleamar
Enero -0.826 0.665 1.491 -1.173 1.084

Febrero -0.900 0.568 1.468 -1.200 0.882
Marzo -0.781 0.650 1.431 -1.130 1.167
Abril -0.824 0.698 1.521 -1.199 1.218
Mayo -0.604 0.889 1.493 -0.967 1.430
Junio -0.529 0.909 1.438 -1.115 1.392

Figura 6.34: Registro del rango de marea diario
en Puerto San José durante el primer semestre
del 2026. Las líneas punteadas azules indican las
fechas de superluna nueva y la roja la fecha de
superluna llena.

Cuadro 6.36: Valores del nivel de marea para
Puerto Champerico durante el primer semestre
del 2026.

Promedio ExtremosMes Bajamar Pleamar Rango Bajamar Pleamar
Enero -0.342 0.338 0.680 -0.397 0.673

Febrero -0.328 0.283 0.611 -0.387 0.473
Marzo -0.436 0.315 0.751 -0.607 0.693
Abril -0.333 0.408 0.742 -0.477 0.753
Mayo -0.165 0.493 0.658 -0.317 0.823
Junio 0.110 0.666 0.556 -0.017 0.823

Figura 6.35: Registro del rango de marea diario
en Puerto Champerico durante el primer semes-
tre del 2026. Las líneas punteadas azules indican
las fechas de superluna nueva y la roja la fecha
de superluna llena.
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6.5 Acidez del océano

Aspectos generales

El océano absorbe aproximadamente un 30 % del
dióxido de carbono -CO2– de la atmósfera (NOAA
s.f.[a]), resultando en un cambio en el equilibrio del
sistema de carbonato marino, modificando la com-
posición química del océano y reduciendo así el pH
del nivel del agua (Rérolle et al. 2012). La escala de
pH indica la concentración de los iones de hidrógeno
presentes en el medio acuático. Estos descensos en
los niveles de pH son conocidos como acidificación
de los océanos, con implicaciones significativas en
la biodiversidad marina, funcionamiento de los eco-
sistemas y la capacidad del océano para absorber
futuras emisiones atmosféricas de CO2 (Rérolle et
al. 2012).

Registros

A continuación, se muestran los datos estadísticos de
los registros de concentración de acidez del océano
(pH) del Mar para los 11 puntos de interés, obteni-
dos de la base de datos diaria del Servicio Marino
Copernicus los cuales dependen fundamentalmente
de la disponibilidad en tiempo casi real de datos sate-
litales e in situ de alta calidad con muestreo espacial
y temporal suficientemente denso. En las siguientes
tablas se muestran las medias mensuales (MEDIA),
el valor mínimo por mes (MÍNIMO), junto al día en
que ocurrió (DÍA MÍNIMO) y el valor máximo por
mes (MÁXIMO), junto al día en que ocurrió (DÍA
MÁXIMO).
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Cuadro 6.37: Acidez del Océano (pH) en Ocós
utilizando los datos del Servicio Marino Coperni-
cus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 8.04 8.03 29 8.04 01

Febrero 8.03 8.01 03 8.04 06
Marzo 8.03 8.01 31 8.04 01
Abril 8.01 8.01 01 8.01 01
Mayo 8.01 8.00 17 8.02 05
Junio 8.01 7.99 13 8.02 08

Figura 6.36: Tendencia de la Acidez del Océano
(pH) en Ocós utilizando los datos del Servicio
Marino Copernicus.

Cuadro 6.38: Acidez del Océano (pH) en Cham-
perico utilizando los datos del Servicio Marino
Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 8.04 8.03 01 8.04 08

Febrero 8.04 8.03 01 8.05 23
Marzo 8.03 8.02 14 8.05 01
Abril 8.01 8.00 29 8.02 01
Mayo 8.01 8.00 04 8.01 01
Junio 8.01 8.00 02 8.02 10

Figura 6.37: Tendencia de la Acidez del Océano
(pH) en Champerico utilizando los datos del Ser-
vicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.39: Acidez del Océano (pH) en
Tahuexco utilizando los datos del Servicio Ma-
rino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 8.03 8.03 01 8.04 08

Febrero 8.04 8.03 01 8.05 27
Marzo 8.03 8.02 15 8.04 01
Abril 8.01 8.00 30 8.02 01
Mayo 8.00 8.00 01 8.01 02
Junio 8.01 8.00 01 8.02 09

Figura 6.38: Tendencia de la Acidez del Océano
(pH) en Tahuexco utilizando los datos del Servi-
cio Marino Copernicus.

Cuadro 6.40: Acidez del Océano (pH) en Teco-
jate utilizando los datos del Servicio Marino Co-
pernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 8.04 8.03 01 8.04 08

Febrero 8.04 8.03 01 8.05 23
Marzo 8.03 8.02 14 8.05 01
Abril 8.01 8.00 29 8.02 01
Mayo 8.01 8.00 04 8.01 01
Junio 8.01 8.00 02 8.02 10

Figura 6.39: Tendencia de la Acidez del Océano
(pH) en Tecojate utilizando los datos del Servicio
Marino Copernicus.
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Cuadro 6.41: Acidez del Océano (pH) en Si-
pacate utilizando los datos del Servicio Marino
Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 8.04 8.03 01 8.04 08

Febrero 8.04 8.03 01 8.05 23
Marzo 8.03 8.02 14 8.05 01
Abril 8.01 8.00 29 8.02 01
Mayo 8.01 8.00 04 8.01 01
Junio 8.01 8.00 02 8.02 10

Figura 6.40: Tendencia de la Acidez del Océano
(pH) en Sipacate utilizando los datos del Servicio
Marino Copernicus.

Cuadro 6.42: Acidez del Océano (pH) en Puerto
San José utilizando los datos del Servicio Marino
Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 8.03 8.03 01 8.04 09

Febrero 8.03 8.02 18 8.04 06
Marzo 8.01 8.01 11 8.03 01
Abril 8.00 8.00 08 8.01 01
Mayo 7.99 7.99 13 8.00 01
Junio 8.01 8.00 01 8.03 14

Figura 6.41: Tendencia de la Acidez del Océano
(pH) en Puerto San José utilizando los datos del
Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.43: Acidez del Océano (pH) en Mon-
terrico utilizando los datos del Servicio Marino
Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 8.03 8.03 01 8.04 09

Febrero 8.03 8.02 18 8.04 06
Marzo 8.01 8.01 11 8.03 01
Abril 8.00 8.00 08 8.01 01
Mayo 7.99 7.99 13 8.00 01
Junio 8.01 8.00 01 8.03 14

Figura 6.42: Tendencia de la Acidez del Océano
(pH) en Monterrico utilizando los datos del Ser-
vicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.44: Acidez del Océano (pH) en Las
Lisas utilizando los datos del Servicio Marino Co-
pernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 8.03 8.03 01 8.04 13

Febrero 8.04 8.03 15 8.05 03
Marzo 8.02 8.01 12 8.04 01
Abril 8.00 7.99 29 8.01 01
Mayo 7.99 7.98 17 7.99 01
Junio 8.00 7.99 01 8.02 13

Figura 6.43: Tendencia de la Acidez del Océano
(pH) en Las Lisas utilizando los datos del Servicio
Marino Copernicus.
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Cuadro 6.45: Acidez del Océano (pH) en Bahía
de Amatique utilizando los datos del Servicio Ma-
rino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 8.08 8.08 10 8.09 01

Febrero 8.08 8.06 21 8.09 02
Marzo 8.05 8.04 16 8.06 01
Abril 8.03 8.01 29 8.06 01
Mayo 8.00 8.00 06 8.01 01
Junio 8.00 7.99 09 8.01 27

Figura 6.44: Tendencia de la Acidez del Océano
(pH) en Bahía de Amatique utilizando los datos
del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.46: Acidez del Océano (pH) en Pun-
ta de Manabique utilizando los datos del Servicio
Marino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 8.07 8.07 07 8.08 01

Febrero 8.08 8.07 01 8.08 03
Marzo 8.05 8.04 17 8.07 03
Abril 8.04 8.02 27 8.06 01
Mayo 8.01 8.01 04 8.02 01
Junio 8.00 8.00 01 8.02 28

Figura 6.45: Tendencia de la Acidez del Océano
(pH) en Punta de Manabique utilizando los datos
del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.47: Acidez del Océano (pH) en El
Quetzalito utilizando los datos del Servicio Ma-
rino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 8.08 8.07 10 8.09 01

Febrero 8.07 8.06 22 8.08 01
Marzo 8.06 8.05 15 8.06 01
Abril 8.04 8.02 28 8.05 01
Mayo 8.01 8.00 23 8.02 01
Junio 8.00 8.00 01 8.01 02

Figura 6.46: Tendencia de la Acidez del Océano
(pH) en El Quetzalito utilizando los datos del Ser-
vicio Marino Copernicus.
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6.6 Concentración de oxígeno disuelto

Aspectos generales

La medición de oxígeno disuelto indica la cantidad
de oxígeno disponible para los organismos acuáticos,
siendo una medida directa de la calidad del agua
(USGS 2018). Niveles bajos de oxígeno (hipoxia) o
casi nulos (anoxia) pueden ocurrir cuando excesos de
materia orgánica, como sucede en presencia de flo-
recimientos algales, son descompuestos por micro-
organismos (U.S. Environmental Protection Agency,
2024).

Registros

A continuación, se muestran los datos estadísticos
de los registros de concentración de oxígeno disuelto
(mg/L) del Mar para los 11 puntos de interés, obte-
nidos de la base de datos diaria del Servicio Marino
Copernicus los cuales dependen fundamentalmente
de la disponibilidad en tiempo casi real de datos sate-
litales e in situ de alta calidad con muestreo espacial
y temporal suficientemente denso. En las siguientes
tablas se muestran las medias mensuales (MEDIA),
el valor mínimo por mes (MÍNIMO), junto al día en
que ocurrió (DÍA MÍNIMO) y el valor máximo por
mes (MÁXIMO), junto al día en que ocurrió (DÍA
MÁXIMO).
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Cuadro 6.48: Concentración de Oxígeno Di-
suelto (mg/L) en Ocós utilizando los datos del
Servicio Marino Copernicus

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 7.20 7.08 26 7.34 08

Febrero 7.17 7.04 14 7.35 07
Marzo 7.33 7.24 12 7.41 18
Abril 7.13 7.00 30 7.21 11
Mayo 6.97 6.91 07 7.04 18
Junio 6.98 6.73 12 7.19 19

Figura 6.47: Tendencia de la Concentración de
Oxígeno Disuelto (mg/L) en Ocós utilizando los
datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.49: Concentración de Oxígeno Disuel-
to (mg/L) en Champerico utilizando los datos del
Servicio Marino Copernicus

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 7.16 7.12 06 7.22 28

Febrero 7.29 7.22 11 7.48 27
Marzo 7.39 7.31 16 7.51 02
Abril 7.21 7.10 25 7.34 01
Mayo 7.01 6.91 25 7.15 01
Junio 6.92 6.83 12 7.03 06

Figura 6.48: Tendencia de la Concentración de
Oxígeno Disuelto (mg/L) en Champerico utili-
zando los datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.50: Concentración de Oxígeno Disuel-
to (mg/L) en Tahuexco utilizando los datos del
Servicio Marino Copernicus

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 7.12 7.09 21 7.18 31

Febrero 7.24 7.16 11 7.37 25
Marzo 7.36 7.28 16 7.43 06
Abril 7.14 7.02 26 7.31 01
Mayo 7.00 6.91 26 7.09 01
Junio 6.97 6.84 12 7.05 17

Figura 6.49: Tendencia de la Concentración de
Oxígeno Disuelto (mg/L) en Tahuexco utilizando
los datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.51: Concentración de Oxígeno Di-
suelto (mg/L) en Tecojate utilizando los datos
del Servicio Marino Copernicus

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 7.16 7.12 06 7.22 28

Febrero 7.29 7.22 11 7.48 27
Marzo 7.39 7.31 16 7.51 02
Abril 7.21 7.10 25 7.34 01
Mayo 7.01 6.91 25 7.15 01
Junio 6.92 6.83 12 7.03 06

Figura 6.50: Tendencia de la Concentración de
Oxígeno Disuelto (mg/L) en Tecojate utilizando
los datos del Servicio Marino Copernicus.
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Cuadro 6.52: Concentración de Oxígeno Di-
suelto (mg/L) en Sipacate utilizando los datos
del Servicio Marino Copernicus

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 7.16 7.12 06 7.22 28

Febrero 7.29 7.22 11 7.48 27
Marzo 7.39 7.31 16 7.51 02
Abril 7.21 7.10 25 7.34 01
Mayo 7.01 6.91 25 7.15 01
Junio 6.92 6.83 12 7.03 06

Figura 6.51: Tendencia de la Concentración de
Oxígeno Disuelto (mg/L) en Sipacate utilizando
los datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.53: Concentración de Oxígeno Di-
suelto (mg/L) en Puerto San José utilizando los
datos del Servicio Marino Copernicus

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 7.16 7.13 22 7.21 31

Febrero 7.18 7.09 20 7.27 26
Marzo 7.26 7.21 14 7.29 02
Abril 7.11 7.03 27 7.26 01
Mayo 6.97 6.83 24 7.10 06
Junio 6.82 6.74 12 6.95 02

Figura 6.52: Tendencia de la Concentración de
Oxígeno Disuelto (mg/L) en Puerto San José uti-
lizando los datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.54: Concentración de Oxígeno Disuel-
to (mg/L) en Monterrico utilizando los datos del
Servicio Marino Copernicus

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 7.16 7.13 22 7.21 31

Febrero 7.18 7.09 20 7.27 26
Marzo 7.26 7.21 14 7.29 02
Abril 7.11 7.03 27 7.26 01
Mayo 6.97 6.83 24 7.10 06
Junio 6.82 6.74 12 6.95 02

Figura 6.53: Tendencia de la Concentración de
Oxígeno Disuelto (mg/L) en Monterrico utilizan-
do los datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.55: Concentración de Oxígeno Disuel-
to (mg/L) en Las Lisas utilizando los datos del
Servicio Marino Copernicus

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 7.10 7.01 13 7.18 25

Febrero 7.21 7.13 01 7.32 25
Marzo 7.25 7.18 22 7.33 01
Abril 7.04 6.92 18 7.24 01
Mayo 6.89 6.79 25 7.02 01
Junio 6.69 6.60 13 6.82 01

Figura 6.54: Tendencia de la Concentración de
Oxígeno Disuelto (mg/L) en Las Lisas utilizando
los datos del Servicio Marino Copernicus.
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Cuadro 6.56: Concentración de Oxígeno Disuel-
to (mg/L) en Bahía de Amatique utilizando los
datos del Servicio Marino Copernicus

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 6.58 6.45 01 6.65 23

Febrero 6.68 6.62 25 6.71 09
Marzo 6.50 6.40 29 6.63 01
Abril 6.42 6.35 30 6.45 10
Mayo 6.22 6.15 30 6.33 01
Junio 6.12 6.07 26 6.16 05

Figura 6.55: Tendencia de la Concentración de
Oxígeno Disuelto (mg/L) en Bahía de Amatique
utilizando los datos del Servicio Marino Coperni-
cus.

Cuadro 6.57: Concentración de Oxígeno Disuel-
to (mg/L) en Punta de Manabique utilizando los
datos del Servicio Marino Copernicus

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 6.57 6.53 01 6.60 26

Febrero 6.62 6.59 01 6.64 15
Marzo 6.52 6.48 18 6.61 01
Abril 6.46 6.37 30 6.50 01
Mayo 6.26 6.21 26 6.35 01
Junio 6.19 6.18 11 6.21 01

Figura 6.56: Tendencia de la Concentración de
Oxígeno Disuelto (mg/L) en Punta de Manabi-
que utilizando los datos del Servicio Marino Co-
pernicus.

Cuadro 6.58: Concentración de Oxígeno Disuel-
to (mg/L) en El Quetzalito utilizando los datos
del Servicio Marino Copernicus

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 6.55 6.48 01 6.59 25

Febrero 6.61 6.58 01 6.63 18
Marzo 6.53 6.46 19 6.60 01
Abril 6.47 6.40 30 6.49 09
Mayo 6.29 6.22 26 6.38 01
Junio 6.20 6.18 24 6.22 01

Figura 6.57: Tendencia de la Concentración de
Oxígeno Disuelto (mg/L) en El Quetzalito utili-
zando los datos del Servicio Marino Copernicus.
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6.7 Producción primaria neta

Aspectos generales

Este producto mide la producción primaria neta de
biomasa en los océanos, expresada en términos de
carbono por unidad de volumen de agua de mar
(generalmente en mg C m3 día−1) (E.U. Coperni-
cus Marine Service Information (CMEMS) 2026).
La producción primaria neta (NPP) representa la
cantidad de carbono fijado por los organismos fo-
tosintéticos (principalmente fitoplancton) menos la
respiración autotrófica, es decir, la energía que estos
organismos consumen para mantenerse vivos (Uni-
versidad de Granada s.f.).

La NPP es un indicador fundamental para compren-
der el ciclo del carbono en los océanos, ya que el
fitoplancton es responsable de aproximadamente el
50 % de la producción primaria global (Field et al.
1998). Este proceso no solo sostiene las redes trófi-
cas marinas, sino que también desempeña un papel
crucial en la regulación del clima, ya que el carbono
fijado por el fitoplancton puede ser transportado a
las profundidades del océano a través de la "bomba
biológica", contribuyendo así a la secuestración de
carbono a largo plazo (Falkowski, Barber y Smeta-
cek 1998).

Registros

A continuación, se muestran los datos estadísticos
de los registros de Producción Primaria Neta (mg C
m3 día−1) del Mar para los 11 puntos de interés, ob-
tenidos de la base de datos diaria del Servicio Marino
Copernicus los cuales dependen fundamentalmente
de la disponibilidad en tiempo casi real de datos sate-
litales e in situ de alta calidad con muestreo espacial
y temporal suficientemente denso. En las siguientes
tablas se muestran las medias mensuales (MEDIA),
el valor mínimo por mes (MÍNIMO), junto al día en
que ocurrió (DÍA MÍNIMO) y el valor máximo por
mes (MÁXIMO), junto al día en que ocurrió (DÍA
MÁXIMO).
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Cuadro 6.59: Producción Primaria Neta (mg C
m−3 día−1) en Ocós según los datos del Servicio
Marino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 30.65 19.63 17 82.70 31

Febrero 53.37 30.40 10 82.36 27
Marzo 55.11 33.31 26 83.68 01
Abril 38.68 30.23 26 51.33 09
Mayo 28.55 20.57 29 44.39 18
Junio 46.68 22.48 07 109.78 17

Figura 6.58: Tendencia de la Producción Pri-
maria Neta (mg C m−3 día−1) en Ocós según los
datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.60: Producción Primaria Neta (mg C
m−3 día−1) en Champerico según los datos del
Servicio Marino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 16.39 11.65 06 19.77 15

Febrero 45.61 19.30 01 86.65 27
Marzo 54.80 37.02 31 85.82 01
Abril 35.00 24.85 24 43.40 11
Mayo 21.51 14.26 20 42.28 04
Junio 24.63 13.79 30 59.86 17

Figura 6.59: Tendencia de la Producción Pri-
maria Neta (mg C m−3 día−1) en Champerico
según los datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.61: Producción Primaria Neta (mg
C m−3 día−1) en Tahuexco según los datos del
Servicio Marino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 16.54 15.09 11 21.63 31

Febrero 45.56 22.79 05 65.60 27
Marzo 51.90 31.75 30 71.27 01
Abril 30.74 17.78 24 48.11 08
Mayo 20.76 14.61 29 31.33 01
Junio 34.65 17.45 09 79.11 15

Figura 6.60: Tendencia de la Producción Prima-
ria Neta (mg C m−3 día−1) en Tahuexco según
los datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.62: Producción Primaria Neta (mg C
m−3 día−1) en Tecojate según los datos del Ser-
vicio Marino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 16.39 11.65 06 19.77 15

Febrero 45.61 19.30 01 86.65 27
Marzo 54.80 37.02 31 85.82 01
Abril 35.00 24.85 24 43.40 11
Mayo 21.51 14.26 20 42.28 04
Junio 24.63 13.79 30 59.86 17

Figura 6.61: Tendencia de la Producción Pri-
maria Neta (mg C m−3 día−1) en Tecojate según
los datos del Servicio Marino Copernicus.

Departamento de Investigación y Servicios Hídricos
Sección Oceanografía

32



6 MONITOREO DE VARIABLES FÍSICAS Y QUÍMICAS

Cuadro 6.63: Producción Primaria Neta (mg C
m−3 día−1) en Sipacate según los datos del Ser-
vicio Marino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 16.39 11.65 06 19.77 15

Febrero 45.61 19.30 01 86.65 27
Marzo 54.80 37.02 31 85.82 01
Abril 35.00 24.85 24 43.40 11
Mayo 21.51 14.26 20 42.28 04
Junio 24.63 13.79 30 59.86 17

Figura 6.62: Tendencia de la Producción Pri-
maria Neta (mg C m−3 día−1) en Sipacate según
los datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.64: Producción Primaria Neta (mg C
m−3 día−1) en Puerto San José según los datos
del Servicio Marino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 36.48 27.43 02 44.75 31

Febrero 53.87 44.52 12 78.67 26
Marzo 60.14 51.94 31 75.61 01
Abril 42.73 38.75 07 51.90 01
Mayo 28.84 19.91 22 45.78 04
Junio 28.68 24.16 05 32.52 29

Figura 6.63: Tendencia de la Producción Prima-
ria Neta (mg C m−3 día−1) en Puerto San José
según los datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.65: Producción Primaria Neta (mg
C m−3 día−1) en Monterrico según los datos del
Servicio Marino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 36.48 27.43 02 44.75 31

Febrero 53.87 44.52 12 78.67 26
Marzo 60.14 51.94 31 75.61 01
Abril 42.73 38.75 07 51.90 01
Mayo 28.84 19.91 22 45.78 04
Junio 28.68 24.16 05 32.52 29

Figura 6.64: Tendencia de la Producción Prima-
ria Neta (mg C m−3 día−1) en Monterrico según
los datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.66: Producción Primaria Neta (mg
C m−3 día−1) en Las Lisas según los datos del
Servicio Marino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 39.47 29.39 01 69.54 29

Febrero 59.72 40.89 16 111.41 24
Marzo 48.67 36.69 13 70.64 01
Abril 38.08 30.77 20 49.75 01
Mayo 21.75 15.55 30 37.67 01
Junio 19.48 14.66 07 22.21 15

Figura 6.65: Tendencia de la Producción Pri-
maria Neta (mg C m−3 día−1) en Las Lisas según
los datos del Servicio Marino Copernicus.
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Cuadro 6.67: Producción Primaria Neta (mg
C m−3 día−1) en Bahía de Amatique según los
datos del Servicio Marino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 4.48 3.73 02 5.79 29

Febrero 5.01 4.47 27 5.48 04
Marzo 4.10 3.77 30 4.44 01
Abril 3.56 3.37 30 3.89 02
Mayo 3.27 3.11 31 3.40 04
Junio 2.95 2.75 15 3.15 03

Figura 6.66: Tendencia de la Producción Prima-
ria Neta (mg C m−3 día−1) en Bahía de Amatique
según los datos del Servicio Marino Copernicus.

Cuadro 6.68: Producción Primaria Neta (mg
C m−3 día−1) en Punta de Manabique según los
datos del Servicio Marino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 4.38 3.40 05 5.55 24

Febrero 5.30 4.67 23 5.79 17
Marzo 4.58 3.77 28 5.30 13
Abril 3.76 3.11 28 4.52 07
Mayo 3.32 3.01 20 3.62 02
Junio 2.95 2.72 14 3.25 09

Figura 6.67: Tendencia de la Producción Pri-
maria Neta (mg C m−3 día−1) en Punta de Ma-
nabique según los datos del Servicio Marino Co-
pernicus.

Cuadro 6.69: Producción Primaria Neta (mg C
m−3 día−1) en El Quetzalito según los datos del
Servicio Marino Copernicus.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 4.57 3.34 19 6.41 23

Febrero 5.49 4.99 22 6.09 27
Marzo 4.43 3.75 26 5.92 01
Abril 3.65 3.28 29 4.21 06
Mayo 3.27 3.03 29 3.57 04
Junio 2.88 2.59 18 3.25 30

Figura 6.68: Tendencia de la Producción Pri-
maria Neta (mg C m−3 día−1) en El Quetzalito
según los datos del Servicio Marino Copernicus.
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6.8 Concentración de clorofila-α

Aspectos generales

La clorofila-α es un pigmento fotosintético que se
encuentra dentro de las algas microscópicas, y su
función consiste en captar la energía lumínica que
posteriormente será transformada en energía quími-
ca (Walsham et al. 2022). El monitoreo de las con-
centraciones de clorofila-a en el mar, a través de sen-
sores remotos, se utiliza para tener un indicador de
la biomasa de fitoplancton. A los incrementos abrup-
tos en las poblaciones de microalgas en un período
de tiempo corto se les conoce como florecimientos
algales, los cuales ocurren de forma natural en los
ecosistemas acuáticos. Sin embargo, existen algunos
grupos de microalgas que además de generar oxí-
geno, producen metabolitos secundarios (Amandine
y Amzil 2018) que de ser consumidos por los hu-
manos pueden causar intoxicaciones. Estos grupos
de microalgas provocan florecimientos algales noci-
vos (FAN), que representan un riesgo para la salud
del ser humano, así como de los ecosistemas (RE-
MARCO s.f.). En los últimos años, alrededor de las
aguas costeras se ha notado un aumento en la fre-
cuencia de estos eventos (Nascimento et al. 2016),
por lo que es de gran relevancia el monitoreo de esta
variable oceanográfica.

Registros

A continuación, se muestran los datos estadísti-
cos de los registros de concentración de clorofila-
α (mg/m3) del Mar para los 11 puntos de interés,
provenientes del análisis global de los sensores sate-
litales Ocean Color, utilizando el método de función
ortogonal empírica de interpolación de datos (DI-
NEOF) (Liu y Wang 2018). Los datos que se inclu-
yen en estos tres productos provienen actualmente
de 3 instrumentos: el sensor Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite (VIIRS) a bordo del satélite Suomi
National Polar-orbiting Partnership (SNPP), VIIRS
a bordo del satélite NOAA-20, más el instrumen-
to Ocean and Land Colour Instrument (OLCI) en el
satélite Sentinel 3A del programa Copernicus de la
Unión Europea. En las siguientes tablas se muestran
las medias mensuales (MEDIA), el valor mínimo por
mes (MÍNIMO), junto al día en que ocurrió (DÍA
MÍNIMO) y el valor máximo por mes (MÁXIMO),
junto al día en que ocurrió (DÍA MÁXIMO).
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Cuadro 6.70: Concentración de clorofila-α
(mg/m3) en Ocós según los datos del programa
Ocean Color, NOAA.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 5.79 4.26 05 7.70 13

Febrero 6.19 3.21 11 12.16 26
Marzo 8.17 4.66 30 14.52 04
Abril 5.27 3.33 06 9.16 29
Mayo 8.04 3.66 18 18.85 03
Junio 8.01 4.35 31 12.20 16

Figura 6.69: Tendencia de la Concentración de
clorofila-α (mg/m3) en Ocós utilizando los datos
del programa Ocean Color, NOAA.

Cuadro 6.71: Concentración de clorofila-α
(mg/m3) en Champerico según los datos del pro-
grama Ocean Color, NOAA.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 3.61 2.30 21 5.73 13

Febrero 3.69 1.96 11 8.38 26
Marzo 4.05 1.46 31 9.27 12
Abril 2.15 1.36 22 3.52 29
Mayo 2.21 1.40 13 3.07 02
Junio 3.67 1.99 31 5.79 10

Figura 6.70: Tendencia de la Concentración de
clorofila-α (mg/m3) en Champerico utilizando los
datos del programa Ocean Color, NOAA.

Cuadro 6.72: Concentración de clorofila-α
(mg/m3) en Tahuexco según los datos del pro-
grama Ocean Color, NOAA.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 3.74 2.34 04 5.44 13

Febrero 3.23 1.99 07 6.07 26
Marzo 2.88 1.17 30 5.06 09
Abril 1.54 0.71 21 3.89 29
Mayo 2.45 1.45 24 3.90 08
Junio 2.32 1.78 26 3.12 14

Figura 6.71: Tendencia de la Concentración de
clorofila-α (mg/m3) en Tahuexco utilizando los
datos del programa Ocean Color, NOAA.

Cuadro 6.73: Concentración de clorofila-α
(mg/m3) en Tecojate según los datos del pro-
grama Ocean Color, NOAA.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 7.23 4.50 05 9.39 13

Febrero 7.69 6.12 07 10.20 20
Marzo 4.93 2.33 31 7.61 09
Abril 3.15 1.47 22 7.15 29
Mayo 4.58 1.90 19 8.74 07
Junio 7.47 4.03 31 14.26 07

Figura 6.72: Tendencia de la Concentración de
clorofila-α (mg/m3) en Tecojate utilizando los
datos del programa Ocean Color, NOAA.
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Cuadro 6.74: Concentración de clorofila-α
(mg/m3) en Sipacate según los datos del pro-
grama Ocean Color, NOAA.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 2.47 0.92 05 6.29 31

Febrero 3.51 2.14 07 4.88 02
Marzo 1.76 0.54 30 4.97 02
Abril 1.38 0.42 21 4.66 29
Mayo 1.05 0.44 15 2.91 02
Junio 1.38 0.53 16 2.53 28

Figura 6.73: Tendencia de la Concentración de
clorofila-α (mg/m3) en Sipacate utilizando los
datos del programa Ocean Color, NOAA.

Cuadro 6.75: Concentración de clorofila-α
(mg/m3) en Puerto San José según los datos del
programa Ocean Color, NOAA.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 1.44 0.72 05 3.20 30

Febrero 2.28 1.35 29 3.35 20
Marzo 0.99 0.62 23 1.62 09
Abril 0.96 0.52 30 1.52 14
Mayo 0.70 0.44 12 1.11 18
Junio 1.56 0.35 15 4.69 21

Figura 6.74: Tendencia de la Concentración de
clorofila-α (mg/m3) en Puerto San José utilizan-
do los datos del programa Ocean Color, NOAA.

Cuadro 6.76: Concentración de clorofila-α
(mg/m3) en Monterrico según los datos del pro-
grama Ocean Color, NOAA.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 1.91 0.94 05 3.81 28

Febrero 1.73 1.18 08 2.45 20
Marzo 1.05 0.70 23 1.43 02
Abril 1.06 0.45 29 1.93 18
Mayo 1.06 0.42 02 2.01 22
Junio 1.64 0.87 06 2.26 17

Figura 6.75: Tendencia de la Concentración de
clorofila-α (mg/m3) en Monterrico utilizando los
datos del programa Ocean Color, NOAA.

Cuadro 6.77: Concentración de clorofila-α
(mg/m3) en Las Lisas según los datos del pro-
grama Ocean Color, NOAA.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 2.26 1.57 05 3.39 10

Febrero 2.06 1.24 23 3.46 09
Marzo 1.20 0.54 14 2.34 23
Abril 0.92 0.49 27 1.65 15
Mayo 1.03 0.62 24 1.64 09
Junio 2.50 0.25 13 10.64 21

Figura 6.76: Tendencia de la Concentración de
clorofila-α (mg/m3) en Las Lisas utilizando los
datos del programa Ocean Color, NOAA.
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Cuadro 6.78: Concentración de clorofila-α
(mg/m3) en Bahía de Amatique según los da-
tos del programa Ocean Color, NOAA.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 9.22 4.66 20 13.85 28

Febrero 3.93 2.33 11 6.82 02
Marzo 4.53 2.61 11 14.30 01
Abril 5.55 3.27 16 11.30 03
Mayo 3.21 1.63 31 4.91 07
Junio 5.97 2.75 02 9.25 13

Figura 6.77: Tendencia de la Concentración
de clorofila-α (mg/m3) en Bahía de Amatique
utilizando los datos del programa Ocean Color,
NOAA.

Cuadro 6.79: Concentración de clorofila-α
(mg/m3) en Punta de Manabique según los da-
tos del programa Ocean Color, NOAA.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 2.00 0.76 31 3.79 07

Febrero 0.72 0.31 19 1.52 08
Marzo 0.58 0.34 27 0.90 14
Abril 0.52 0.40 21 0.83 09
Mayo 0.42 0.37 14 0.48 23
Junio 0.72 0.38 08 1.08 18

Figura 6.78: Tendencia de la Concentración
de clorofila-α (mg/m3) en Punta de Manabique
utilizando los datos del programa Ocean Color,
NOAA.

Cuadro 6.80: Concentración de clorofila-α
(mg/m3) en El Quetzalito según los datos del
programa Ocean Color, NOAA.

MES MEDIA MINÍMO DÍA MINIMO MÁXIMO DÍA MÁXIMO
Enero 2.16 1.09 31 3.37 02

Febrero 1.39 0.90 26 3.16 09
Marzo 0.79 0.47 14 1.37 02
Abril 0.86 0.69 30 1.15 18
Mayo 0.54 0.39 19 0.76 01
Junio 1.43 0.82 02 2.08 18

Figura 6.79: Tendencia de la Concentración de
clorofila-α (mg/m3) en El Quetzalito utilizando
los datos del programa Ocean Color, NOAA.
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